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Resumen y Abstract IX
 
Resumen 
El siguiente trabajo corresponde al diseño, análisis y evaluación de la aplicación del 
enfoque por proyectos como  propuesta de intervención en el aula para la enseñanza de 
la inferencia estadística en un curso de estadística inferencial de la Institución 
Universitaria Salazar y Herrera, durante el segundo semestre del año 2013, para dicha 
evaluación se propone un método mixto de investigación, que en su componente 
cuantitativo se orienta como un diseño con pos prueba únicamente y grupo control, a 
través de un examen aplicado a los grupos implicados en el proceso: grupo experimental 
y grupo control el cual no recibirá la aplicación de la propuesta y en su componente 
cualitativo se analiza una entrevista semistructurada grupal conocida como Focus Group 
y de esta manera se pretende  lograr una visión más amplia del impacto al aplicar el 
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The present work is about the design, analysis and evaluation of application of the project 
approach like a proposal of intervention in classroom for teaching the  Inference statistics 
in a course of inferential statistic at the University institution Salazar y Herrera, this project 
was developed during the second semester of the year 2013,for evaluating this one we 
propose a mix method of investigation; in this method we have like a quantitative 
component the design with post-proof and control group, we developed this stage 
through the application of a test to the groups implicated in the process: experimental 
group and control group this last one will not receive the application of the proposal. For 
the qualitative component we have the analysis of a group semi-structure interview 
known like Focus group and in this way we try to achieve a more open vision about the 
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Enseñanza para la comprensión.  
IUSH 
 
Institución Universitaria Salazar y Herrera 
UEPS 
Unidad de Enseñanza Potencialmente 
Significativa 




La sociedad actual cada vez más global y competitiva demanda un profesional capaz de 
dar soluciones ingeniosas a problemas cotidianos, por lo cual para la universidad de hoy 
es vital diseñar e incluir en sus programas estrategias didácticas que permitan el 
aprendizaje integral de los conceptos, proceso que redundará  en el desarrollo de 
competencias, que conlleven a que los estudiantes se ubiquen en niveles óptimos de 
comprensión. 
Las actuales exigencias a nivel mundial hacen que las instituciones de educación 
superior comiencen a desempeñar un rol importante en la generación de estrategias 
didácticas, interviniendo en el aula con propuestas novedosas y bien estructuradas. 
Permitiendo el desarrollo de una didáctica propia de cada disciplina generando una 
cultura de la reflexión desde lo pedagógico por parte de los docentes y directivos, 
convencidos de la importancia de implementar más y mejores métodos dentro del aula, 
que sin duda propiciarán el desarrollo de competencias, y por qué no la formación de un 
profesional  integral. 
“La extremada rapidez del crecimiento demográfico mundial es el telón de fondo de esta 
problemática. Se pueden observar las grandes diferencias que hay de una región a otra. 
Se calcula que el aumento de población en los países en desarrollo será del 95%. 
En cambio en los países industrializados ha disminuido. En estos países la mayor parte 
de la población es mayor de 65 años. Esto provoca que el envejecimiento de la población 
no dejará de incidir en los estilos y nivel de vida .Esta mundialización provoca una 
inevitable tensión en los sistemas educativos, por lo que casi un quinto de la población 
mundial están escolarizados,” (Delors, 1997) 
Según lo anterior todo intento por aportar a esta tarea se vuelve pertinente entre varias 
razones por: 
 
Desde lo institucional este ejercicio investigativo es importante, porque en la medida en 
que los estudiantes apliquen correctamente los conceptos y métodos propios de la 
inferencia estadística a problemas cotidianos, van a fortalecer su capacidad crítica, y esto 
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les permitirá tomar decisiones más acertadas como profesionales de las ciencias 
administrativas y contables.  Además, al formular estrategias novedosas fundamentadas 
en las teorías de aprendizaje, tendientes a incrementar los niveles de comprensión 
estamos generando conocimiento.  Es interesante anotar que el estudiante al enfrentarse 
a la aplicación de conceptos matemáticos y estadísticos  en diferentes asignaturas puede 
tener una experiencia negativa en cuanto a los resultados académicos que lo conducen a 
la deserción escolar. Dar cuenta de esta problemática puede fortalecer  los procesos de 
enseñanza – aprendizaje en los cursos de ciencias básicas de la IUSH, dotando a la 
institución de herramientas para  el diseño de estrategias innovadoras de intervención en 
el aula, producto de la reflexión de sus docentes.   
 
La implementación del enfoque por proyectos en la enseñanza de la estadística 
inferencial en la IUSH se acopla de manera pertinente a la estructura micro y macro 
curricular de la institución pues como se ve más adelante esta institución fundamenta sus 
procesos de enseñanza en un enfoque por competencias entendiendo estas  desde la 
perspectiva de Sergio Tobón:  
 
“Las competencias son un enfoque para la educación y no un modelo pedagógico, pues  
no  pretenden  ser  una  representación  ideal  de  todo  el  proceso  educativo, 
determinando  cómo  debe  ser  el  proceso  instructivo,  el  proceso  desarrollador,  la 
concepción  curricular,  la  concepción  didáctica  y  el  tipo  de  estrategias  didácticas  a 
Implementar. Al contrario, las competencias son un enfoque porque sólo se focalizan en 
unos aspectos específicos de la docencia, del aprendizaje y de la evaluaciónI” 
 (Tobon, 2006) 
 
En cuanto a lo personal, este trabajo de investigación permite hacer una pausa en el 
quehacer docente, y reflexionar sobre las problemáticas inherentes  a este quehacer.  El 
mundo moderno marcha a gran velocidad y exige realizar una gran cantidad de tareas en 
el día a día que propendan por el desarrollo de las competencias en nuestros 
estudiantes.  Este ritmo acelerado impide “pensar” el trabajo docente en función de los 
retos que plantea la sociedad actual, cada día cambiante. La investigación es un 
componente que permite encontrar caminos y respuestas que den luces de cómo 
enfrentar los retos planteados. No es pues la investigación un ejercicio casual o 
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esporádico, más bien se debe convertir en una forma de ser en este quehacer docente y 
parte fundamental de la producción de conocimiento.  
 
Por último el ejercicio investigativo que se realiza es un complemento para la formación 
en la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales.  Aporta desde lo 
teórico y lo práctico los elementos necesarios para ejercer la docencia en el nivel básico 
y  superior, teniendo en cuenta las exigencias que plantea la sociedad a los profesionales 
de hoy.  Estos elementos que se podrían asimilar a las “etapas” en el proceso de 
investigación, tales como la problematización, rastreo de fuentes, redacción de objetivos, 
diseño metodológico entre otros, desarrollan las habilidades y conocimientos requeridos 
para obtener una formación integral en el quehacer docente que combina la aplicación de 
la pedagogía y la didáctica con   la problematización de la realidad como primer paso 
para hacer investigación. 
 
Además de lo anterior sabemos que el componente estadístico en la formación de 
profesionales es de vital importancia en una sociedad como la actual, inundada de 
información y datos, es imperante además prestar atención a la necesidad de los 
estudiantes que se están preparando para enfrentar el mundo laboral ya sea desde lo 
ingenieril o los negocios dotándolos de una forma diferente de abordar los retos del 
nuevo milenio, integrándolos a lo que la profesora Carmen Batanero llama una cultura 
estadística, es decir una forma de pensar desde lo estadístico, una forma de ver la 
realidad desde lo aleatorio y no tanto desde lo determinista; en una sociedad en 
constante cambio interconectada a una velocidad maravillosa se necesitan personas 
capaces de predecir en alguna medida los cambios que se avecinan, esta capacidad no 
es fácil de desarrollar, las estrategias tradicionales de enseñanza han demostrado no ser 
lo suficientemente eficientes en lograr estos fines, por ello se han venido implementando 
cambios a nivel de educación básica y universitaria, como son los enfoques de 
enseñanza para la comprensión (EpC), el aprendizaje basado en problemas (ABP), La 
teoría del aprendizaje significativo de Ausubel y por consiguiente  la construcción de 
Unidades de Enseñanza Potencialmente Significativas (UEPS), entre otras, además 
encontramos  el enfoque por proyecto en la enseñanza de la estadística de la Profesora 
Carmen Batanero; todos estos fundamentados en las pedagogías activas, luego de una 
revisión juiciosa de estos enfoques y  por la naturaleza de este trabajo se ha optado 
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aplicar el último de estos enfoques y analizar su impacto en el desarrollo de las 
competencias  estadísticas de los estudiantes participantes. 
 
EL presente trabajo busca evaluar el impacto de la implementación del enfoque por 
proyectos en la enseñanza de la estadística inferencial y en particular el uso de las 
pruebas de hipótesis apara la toma de decisiones acerca de un parámetro poblacional, 
en la Institución Universitaria Salazar y Herrera, este enfoque ha sido estudiado y 
sistematizado por las profesoras Carmen Batanero y Carmen Díaz, en el departamento 
de didáctica de la matemática de la Universidad de Granada en España, este estudio es 
también el principal referente teórico de este trabajo, es importante anotar que en 
Colombia se han hecho también algunos esfuerzos por llevar a la práctica docente este 
enfoque,  como lo muestran recientes experiencias y estudios ,entre los que se destacan 
el estudio adelantado por la profesora Difariney González Gómez en la Universidad de 
Antioquia y la experiencia de los profesores Juan Carlos Salazar y René Iral en la 
Universidad Nacional de Colombia sede Medellín, estos estudios evidencian una notable 
mejoría en la comprensión de los conceptos y la capacidad de los estudiantes para 
interpretar la variabilidad, en conclusión se plantea: que los estudiantes han mejorado su 
capacidad para pensar estadísticamente y tomar decisiones acerca de un parámetro 
poblacional  al participar de una enseñanza basada en proyectos, es precisamente sobre 
esta  hipótesis que se basa  este trabajo. 
 
Este trabajo cuenta con seis capítulos distribuidos de la siguiente manera: 
Capitulo uno planteamiento del problema, capitulo dos referente contextual, tercer 
capítulo  referente teórico, cuarto diseño metodológico, quinto análisis de los resultados y 




1. Diseño teórico 
El presente trabajo final de maestría surge ante todo  de la  necesidad, que como 
docente he tenido, partiendo de la experiencia, al enseñar los elementos y conceptos  
propios del pensamiento estadístico para la formación de profesionales, necesidad 
plasmada en el siguiente planteamiento del problema: 
1.1 Planteamiento del problema 
“Las pruebas de lápiz y papel no pueden ser la única forma de determinar si una 
persona puede desempeñarse competentemente en su contexto”. 
(Puentes Osma, Yesid. Organizaciones escolares inteligentes pág.  104). 
 
La forma como las personas afrontan las diferentes situaciones de la vida, evidencia el 
grado de inteligencia  que han alcanzado, entendida esta como la capacidad que tiene el 
hombre  para resolver problemas aplicando conscientemente conceptos aprendidos.  El  
tema del aprendizaje ha sido objeto de numerosos estudios y experimentos que tienen 
como fin  entender cómo se da este proceso en el ser humano.  Es precisamente el 
aprendizaje el que le ha permitido a la raza humana tener un  mayor  grado de 
adaptación al planeta, más que cualquiera otra especie; esto  debido a que el contenido 
instintivo de la conducta humana es pequeño. Por lo tanto el ser humano debe aprender  
de las situaciones de la vida diaria y modificar las  conductas para lograr la adaptación  al  
medio. El aprendizaje es entonces el instrumento por medio del cual no sólo se 
adquieren habilidades y conocimientos, sino también valores, actitudes y respuestas 
emocionales.   
 
Es interesante mirar lo que plantean las teorías cognitivas, pues ellas se complementan 
con la teoría conductista  para explicar los procesos de aprendizaje en los seres 
humanos. El  enfoque cognitivo ha prevalecido en las investigaciones sobre aprendizaje 
desde el inicio de la década de los sesenta, sin embargo, es pertinente pensar y 
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reflexionar en torno a los diferentes aportes y avances de estas teorías en la verificación 
del aprendizaje, ¿Qué tanto sabe el sujeto sobre determinado asunto o concepto? 
 
En la enseñanza de las ciencias básicas y para este estudio en particular, se han 
detectado algunas dificultades en la comprensión de  los conceptos básicos de la 
inferencia estadística por parte de los estudiantes de la Institución Universitaria Salazar y 
Herrera (IUSH); situación que se evidencia en los altos índices de estudiantes 
reprobados en estos cursos, cerca de la cuarta parte de ellos cada semestre. 
Dentro de las principales dificultades observadas en los estudiantes en semestres 
anteriores se encontró la  solución de problemas como la principal de ellas, en particular 
aquellos que requieren un pensamiento aleatorio predictivo, lo cual puede explicarse 
entre otras razones como la falta de comprensión de los conceptos asociados a lo 
estadístico, se nota además que la mayoría de los estudiantes tienden a mecanizar 
procesos sin emplear en las más de las veces un razonamiento adecuado a cada 
situación, es decir sin comprender adecuadamente los conceptos, lo que en palabras de 
Ausubel sería el uso de un aprendizaje mecánico (Ausubel-Novak-Hanesian, 1983), esta 
tención ha sido objeto de investigación en algunas universidades alrededor del mundo, 
que interesadas por mejorar la comprensión de los conceptos estadísticos,  se esfuerzan 
por implementar mejores estrategias de enseñanza basadas en pedagogías activas, que 
buscan sobre todo la formación de una cultura estadística, entre ellas encontramos  
(Batanero & Díaz, Estadística con proyectos, 2011), que ha sido ampliamente 
desarrollado, estudiado  y difundido por la Doctora Carmen Batanero. 
 
Desde la experiencia también se ha encontrado que algunos estudiantes resultan ser 
eficientes en la solución de problemas operativos llamados: de lápiz y papel o de texto 
(Vasco, 2004), es decir en términos de Ausubel aprendizaje mecánico, haciéndolos sin 
duda a los ojos de las instituciones estudiantes brillantes, dados sus resultados 
académicos en las llamadas evaluaciones sumativas (Ausubel-Novak-Hanesian, 1983); 
pero qué tal si este estudiante se enfrenta a una situación real nueva, en la que se haga 
necesaria la aplicación de un concepto para su solución en contexto y este estudiante no 
logre aplicar el concepto estadístico inmerso en dicha solución, en este caso ¿puede 
entonces afirmarse que el estudiante no sabe el concepto? , ¿No lo sabe aplicar? ; ¿Qué 
es lo que no sabe? ; ¿No lo asocia? ; ¿No lo aprendió significativamente? 
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Por décadas los profesores de ciencias básicas  nos hemos limitado en nuestras clases a 
adiestrar a los estudiantes en la solución de problemas  de lápiz y papel o de texto, nos 
hemos concentrado esencialmente en el aspecto operativo, propiciando un aprendizaje 
mecánico, olvidándonos casi por completo del desarrollo conceptual, pero ¿Por qué son 
importantes los conceptos? Porque sin conceptos no hay comprensión (Wiske, 1999). El 
hombre vive en un mundo de conceptos. La conceptualización es el aspecto más  
importante en el desarrollo cognitivo, la comprensión de los conceptos ha dado origen a 
las revoluciones científicas.  
Cabe entonces preguntarse: ¿Qué estrategias metodológicas se vienen aplicando en la 
enseñanza de la estadística inferencial en la institución Universitaria Salazar y Herrera?, 
¿Cómo la enseñanza por proyectos en estadística puede mejorar la comprensión de los 
conceptos y cómo esta puede ayudar también  a la formación de una cultura estadística 
(Batanero & Díaz, Estadística con proyectos, 2011) en la institución?, ¿Cómo influye la 
implementación de la enseñanza por proyectos en la comprensión de los conceptos 
propios de la inferencia estadística por parte de los estudiantes de la institución 
universitaria Salazar y Herrera? 
1.2 Objetivo 
Evaluar la implementación del enfoque por proyectos en la enseñanza de la estadística 
inferencial  en la Institución universitaria Salazar y Herrera. 
Este  objetivo está  planteado  con la finalidad de dar respuesta a las preguntas de 
investigación planteadas en el problema. 
 
1.3 Pregunta de investigación 
¿Cómo influye la implementación de la enseñanza por proyectos en la comprensión de 
los conceptos propios de la inferencia estadística por parte de los estudiantes de la 
institución universitaria Salazar y Herrera? 
Con el fin de acercarnos a una posible respuesta a esta pregunta se establecen las 
tareas de investigación.  
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1.4 Tareas de Investigación 
• Describir los elementos básicos necesarios para la construcción y aplicación  de un 
proyecto orientado a la enseñanza de un concepto o método  estadístico 
• Analizar el impacto de la implemenacion del enfoque de la enseñanza por proyectos. 
• Valorar la efectividad de la propuesta mediante la aplicación de una examen y una 
entevista grupal (focus group). 
• Presentar recomendaciones que permitan facilitar el proceso de enseñanza 







2.1 Referente contextual 
La propuesta se implementa en la Institución Universitaria Salazar y Herrera en los 
grupos de estadística inferencia l 131 y 132  en el semestre 2013 -1 en la jornada de la 
noche que dirigido a estudiantes de las escuelas de ingeniería y administración. 
La Institución Universitaria Salazar y Herrera, está ubicada en la  Carrera 70 Nro. 52-
49.Sector Los Colores Medellín, Antioquia (Col), con personería jurídica a una institución 
de educación superior número 1104 del 17 de abril de 1997, cumple con la Normativa para 
Instituciones de Educación Superior del Ministerio de Educación Nacional y está sujeta a 
inspección y vigilancia a partir del Artículo N° 39, Decreto 1295 de 2010 
Hasta la fecha, han pasado 18 años de haberse iniciado el proceso de diseño, 
factibilidad, creación e implementación de la idea inicial de la Institución Universitaria 
Salazar y Herrera, como una contribución más del Liceo Salazar y Herrera y de la Iglesia 
Arquidiocesana, al mejoramiento de la cobertura y de la calidad de su acción educativa, 
en el sector centro occidental de la ciudad de Medellín. 
La primera etapa de la vida de la Institución Universitaria Salazar y Herrera comprende 
desde la iniciación del estudio de factibilidad socio – cultural hasta su primer producto o 
primera cosecha de egresados tecnólogos, que para nuestro caso está delimitada por la 
toma de decisión de su gestor para iniciar el estudio de factibilidad, a finales de 1991, y la 
graduación de sus primeros veinte  (20)  tecnólogos, el día 25 de septiembre de 1998. 
La segunda etapa y/o de consolidación de la propuesta de Educación Tecnológica, desde 
el año 1999 hasta la fecha. 
El deseo de darle continuidad, en el nivel de educación superior, al servicio educativo 
que durante más de 50 años ha venido prestando el Liceo Salazar y Herrera, con 
cobertura desde el preescolar hasta el término de la media académica, fue una idea de 
su Eximio Rector, Monseñor Gustavo Calle Giraldo. 
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La convicción de este educador, sobre la conveniencia y necesidad de la formación de 
profesionales y tecnólogos para propiciar el desarrollo socioeconómico y cultural del 
País, del departamento de Antioquia y de la ciudad de Medellín, lo impulsó a presentar 
ante el Comité Directivo del Liceo Salazar y Herrera de ese entonces, la propuesta de 
creación de programas de educación tecnológica en este mismo complejo educativo, 
beneficiando con dicha ampliación de cobertura a los mismos bachilleres egresados 
del Liceo Salazar y Herrera, de los colegios arquidiócesanos y de los procedentes de los 
colegios oficiales y privados del sector de influencia. 
El Comité Directivo, en sesión del mes de noviembre de 1991, aprobó el Proyecto. 
Como filosofía de esta Institución se entiende el conjunto coherente de creencias y 
principios básicos que orientan las tareas de directivos, profesores, alumnos, y demás 
personas, que conforman la comunidad universitaria. Éstos se resumen en siete grandes 
directrices: El hombre, la educación católica, el maestro, el alumno, la familia, la 
formación integral y la autonomía. 
El desarrollo de la Institución Universitaria Salazar y Herrera, en sus planes, programas y 
proyectos se define y orienta teniendo en cuenta el conocimiento y la puesta en práctica 
de los siguientes principios, concretados en nuestra misión y visión institucionales:   
  
Misión 
La Institución Universitaria Salazar y Herrera tiene como misión, el desarrollo de la formación 
integral de los educandos, en el nivel de la Educación Superior, con carácter continuo y 
permanente, en los campos de acción de la técnica, de la tecnología y de las profesiones, a 
la luz de los principios católicos, en los ámbitos de formación del ser, del saber y del hacer, 
del dominio científico – tecnológico, de reflexión e interiorización que iluminan los procesos 
de enseñanza y aprendizaje, la investigación y los valores, egresando profesionales con 
calidad humana, comprometidos con la generación y la creación de empresas, para bien de 
la familia, la sociedad local, regional y nacional. 
 
Visión 
El ideal filosófico católico que la Institución Universitaria Salazar y Herrera se ha propuesto, 
se proyectará en la persona, en la familia, en la empresa y en la sociedad, mediante la 
interacción dinámica y creativa entre la fe, la razón, la ciencia, la tecnología y la 
productividad, para facilitar el acceso a la educación y a la investigación, a todos los sectores 




Fundamentan su servicio educativo en el respeto de la dignidad humana de todos los 
agentes educativos, a través de la organización y el desarrollo de programas y proyectos 
participativos, pertinentes, flexibles y de búsqueda incesante del mejoramiento de la 
calidad de la formación ofrecida. 
Mantienen el principio de conservación de la coherencia como una constante entre las 
definiciones,  las acciones y todas nuestras actividades están siempre al servicio de la 
formación integral del hombre. 
Propician la formación integral con alternativas de educación formal, continuada y 
permanente, acatando las leyes y las normas vigentes, teniendo por indicador principal el 
desarrollo humano. 
El sistema valorativo del desempeño de los estudiantes se basa en competencias 
entendidas estas como la capacidad de hacer en contexto, además se conciben como 
un enfoque para la educación y no un modelo pedagógico, pues  no  pretenden  ser  una  
representación  ideal  de  todo  el  proceso  educativo, determinando  cómo  debe  ser  el  
proceso  instructivo,  el  proceso  desarrollador,  la concepción  curricular,  la  
concepción  didáctica  y  el  tipo  de  estrategias  didácticas  a implementar 
 
El paso de ser Institución Universitaria al reconocimiento como Universidad es una de 
estas metas que bajo el direccionamiento estratégico, aúnan esfuerzos y ponen de 
manifiesto de forma clara el norte hacia donde nos dirigimos. 
2.2 Referente teórico 
Para desarrollar el trabajo de investigación: “El enfoque por proyectos  en la enseñanza 
de la estadística inferencial en la Institución universitaria Salazar y Herrera.” Es necesario 
tener claridad acerca de tres aspectos fundamentales: en primer lugar el enfoque de la 
enseñanza  de estadística por proyectos, segundo los fundamentos básicos de la teoría 
del aprendizaje de Ausubel por ser permitente en la enseñanza de las ciencias exactas y 
por último el concepto de inferencia estadística con sus métodos, para la estimación 
puntual y por intervalos de parámetros poblacionales y además el uso de pruebas de 
hipótesis 
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2.2.1 Estadística con proyectos 
En 2011,  la profesora Carmen Batanero publica un libro titulado la estadística por 
proyectos resultado de la investigación que llevó a cabo dentro del Proyecto EDU2010-
14947, cuyo eje central es la evaluación y desarrollo de competencias matemáticas y 
didácticas de profesores con aplicación a los contenidos relacionados con la estadística y 
probabilidad, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovación de España; afirma allí 
que los problemas de los libros de texto se centran en los conocimientos técnicos y 
operativos de la estadística (preparar un gráfico y calcular un promedio) es decir que en 
palabras de Ausubel este material no sería potencialmente significativo, mientras que los 
proyectos hacen que los estudiantes adquieran conocimientos estratégicos (saber 
cuándo hay que usar un concepto o gráfico dado) en otras palabras podemos decir que 
los proyectos llevan a los estudiantes a la comprensión de los conceptos y esto es 
aprender significativamente.  
Puesto que el libro está orientado principalmente a profesores, se complementa la 
presentación de los proyectos con sugerencias didácticas sobre posibles dificultades de 
los estudiantes, fruto del trabajo de síntesis de la literatura sobre educación estadística. 
Asimismo se hace un breve análisis del contenido trabajado en el proyecto (Batanero & 
Díaz, Estadística con proyectos, 2011). 
• Los proyectos permiten contextualizar la estadística y hacerla más relevante. Si 
los datos surgen de un problema, son datos con significado y tienen que ser 
interpretados. 
• Los proyectos refuerzan el interés, sobre todo si es el alumno el que elige el tema. 
El alumno quiere resolver el problema, no es impuesto por el profesor. 
• Se aprende mejor qué son los datos reales, y se introducen ideas que no 
aparecen con los “datos inventados por el profesor”: precisión, variabilidad, 
fiabilidad, posibilidad de medición, sesgo. 
• Se muestra que la estadística no se reduce a contenidos matemáticos. 
Además en palabras de batanero:  
 “los  proyectos contribuyen a la competencia en comunicación lingüística, porque el 
alumno utiliza continuamente la expresión oral y escrita en la formulación y expresión de 
ideas. También, los procesos de resolución de problemas y proyectos contribuyen de 
forma especial a fomentar la autonomía e iniciativa personal al planificar estrategias, 
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asumir retos, aceptar la incertidumbre y controlar los procesos de toma de decisiones. 
Consolida la adquisición de destrezas involucradas en la competencia de aprender a 
aprender tales como la autonomía, la perseverancia, la sistematización, la reflexión 
crítica y la habilidad para comunicar con eficiencia los resultados del propio trabajo”.  
 
Los pasos para construir un buen proyecto según Batanero se pueden sintetizar así: 
• Se plantea un problema práctico, cotidiano familiar para el estudiante. 
• Se usa la estadística para resolverlos, no como un fin sino como una herramienta 
para analizar los fenómenos. 
• Formulación de preguntas, esta es la fase más compleja pues requiere del 
suficiente cuidado para llevar a los estudiantes a la comprensión de los conceptos 
 
“El trabajo con proyectos en la clase de estadística plantea el problema de la gestión de 
la clase, de modo que se oriente a los alumnos hacia el aprendizaje de conceptos y 
gráficos, la ejercitación de las técnicas de cálculo y la mejora en sus capacidades de 
argumentación, formulación de conjeturas y creatividad”. (Batanero & Díaz, Estadística 
con proyectos, 2011) 
 
La importancia de basarnos  en situaciones problema y/o proyectos radica en que le 
permite a los estudiantes ir más allá, los lleva a ser capaces de:  
• Aplicar en contexto,  
• A crear,  
• A ingeniar  
Todo esto porque comprender es mucho más que saber o conocer, quien conoce un 
concepto por ejemplo en geometría no será capaz de descubrir con facilidad su 
aplicación en la vida real, por otro lado quien comprende tiene la capacidad no solo de 
resolver situaciones de la vida cotidiana usando dicho concepto sino que se atreve a 
formular ideas nuevas entorno a él. 
Durante mucho tiempo se “adiestró” a los estudiantes en la solución de problemas de 
lápiz y papel, es decir en problemas teóricos, hipotéticos; por ello no es raro encontrar 
personas muy hábiles en la solución de estos, que además son excelentes matemáticos, 
14 El enfoque por proyectos en la enseñanza de la estadística inferencial en la 
institución universitaria Salazar y Herrera. 
 
pero que al enfrentarlos con una situación de la vida real en la cual se aplica un concepto 
básico pierden toda su habilidad, no se trata pues de enseñar para reproducir sino de 
enseñar para lograr una verdadera comprensión y esto se logra a partir del planteamiento 
de buenos problemas.  
La forma como las personas afrontan las diferentes situaciones de la vida, evidencia el 
grado de inteligencia  que han alcanzado, entendida esta como la capacidad que tiene el 
hombre  para resolver problemas aplicando conscientemente conceptos “aprendidos” (o 
deberíamos decir comprendidos). Este tema del aprendizaje ha sido objeto de 
numerosos estudios y experimentos que tienen como fin  entender cómo se dan los 
procesos de aprendizaje en el ser humano. Es precisamente la comprensión del mundo 
lo que le ha permitido a los seres humanos tener un  mayor  grado de adaptación al 
planeta, más que cualquiera otra especie; esto  debido a que el contenido instintivo de la 
conducta humana es pequeño que debemos aprender de las situaciones de la vida diaria 
y modificar nuestra conducta para lograr la adaptación a nuestro medio. La comprensión 
es entonces el instrumento por medio del cual no sólo adquirimos habilidades y 
conocimientos, sino también valores, actitudes y reacciones emocionales y se logra 
comprender enfrentándose a situaciones que nos lleven a dar toda nuestra capacidad 
creativa en una frase: lograr que nuestros estudiantes potencien toda su capacidad no en 
la solución de un ejercicios de lápiz y papel sino en la ejecución de un plan para dar 
solución a una situación problema.  
Todo lo anterior puede resumirse en que los proyectos estadísticos propician un 
aprendizaje significativo de los conceptos asociados al pensamiento aleatorio y de 
manera particular a la consolidación de una cultura estadística por lo tanto y como 
elección para el presente trabajo  se aborda a continuación la teoría del aprendizaje 
significativo de David Ausubel. Oposiciones que se habían aprendido anteriormente. 
 
2.2.2 Teoría del aprendizaje significativo 
La presente sección  busca resumir para ilustrar de la mejor forma los aspectos más 
relevantes de la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, su finalidad es la de 
contextualizar a los lectores. 
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Ausubel, en su teoría del aprendizaje significativo asume la problemática asociada a la 
organización y secuenciación de los contenidos de enseñanza, especialmente de los 
conceptos da especial importancia a la comprensión de los mismos. 
David Ausubel psicólogo y pedagogo estadounidense propuso la teoría del aprendizaje 
significativo como un referente de enseñanza y aprendizaje donde resalta que: 
 "Si tuviese que reducir toda la psicología educativa a un solo principio, diría lo siguiente: 
el factor aislado más importante que influye en  el aprendizaje, es aquello que el aprendiz 
ya sabe. Averígüese esto y enséñese de acuerdo con ello". 
En la anterior afirmación Ausubel plantea tres aspectos, el primero trata sobre lo que 
sabe el estudiante refiriéndose a la estructura cognitiva que se entiende como el 
contenido total y la organización de sus ideas. Luego dice “Averígüese esto”, refiriéndose 
a desvelar la estructura cognitiva preexistente, es decir, averiguar los conceptos, ideas y 
proposiciones disponibles en la mente del estudiante. Finalmente plantea “enséñese de 
acuerdo con ello” donde se refiere a identificar los conceptos organizadores básicos de lo 
que se va a enseñar, utilizando recursos y principios que faciliten el aprendizaje de 




Ausubel defiende que el aprendizaje de nuevos conocimientos está determinado por las 
estructuras conceptuales ya poseídas por cada persona. 
Ausubel señala  también que el aprendizaje es significativo, cuando el alumno incorpora 
el nuevo conocimiento a su estructura cognitiva (Ausubel-Novak-Hanesian, 1983), no de 
forma arbitraria, sino relacionado con el conocimiento previo que se posee, señalando 
que para lograr esto se requiere de dos condiciones: 
• Que el material a estudiar tenga significación para el estudiante, es decir, sea 
potencialmente significativo (condición del contenido). 
 
• Que exista disposición para relacionar, no arbitrariamente, sino sustancialmente 
el material nuevo a su estructura cognitiva (condición del estudiante). 
 
• Otro elemento clave de su teoría es el de la jerarquía conceptual, es decir, el nivel 
de importancia que se le da a cada concepto que va a la estructura cognitiva. 
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Además se evidencia la importancia del binomio conflicto cognitivo-reconciliación 
integradora, lo cual denomina reciprocidad dinámica; definiendo el conflicto cognitivo 
como la necesidad de conocer algo cuando se logra interesar al sujeto por el objeto de 
aprendizaje y sentir la necesidad de ello y la reconciliación integradora en la medida que 
logre establecer las relaciones entre los conceptos, destacando las diferencias y 
semejanzas que existen entre ellos. 
Como último elemento plantea los organizadores previos, que son los puentes cognitivos 
o conceptuales que se establecen para lograr la integración del aprendizaje. 
 
El concepto central de la teoría de Ausubel es el de aprendizaje significativo, un 
proceso a través del cual una misma información se relaciona, de manera no arbitraria y 
sustantiva (no literal), con un aspecto relevante de la estructura cognitiva del individuo. 
Es decir, en este proceso la nueva información interacciona con una estructura de 
conocimiento específica que Ausubel llama "concepto subsumidor (o subsunzor)" o, 
simplemente, "subsumidor", existente en la estructura cognitiva de quien aprende. 
 
El "subsumidor" es, por lo tanto, un concepto, una idea, una proposición ya existente en 
la estructura cognitiva capaz de servir de "anclaje" para la nueva información de modo 
que ésta adquiera, de esta manera, significado para el individuo (i.e., que tenga 
condiciones de atribuir significados a esa información). 
 
Se puede decir entonces que el aprendizaje significativo se produce cuando una nueva 
información "se ancla" en conceptos relevantes (subsumidores) preexistentes en la 
estructura cognitiva. O sea, nuevas ideas, conceptos, proposiciones pueden ser aprendidos 
significativamente (y retenidos) en la medida en que otras ideas, conceptos, proposiciones, 
relevantes e inclusivos, estén adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva 
del individuo y funcionen, de esta forma, como punto de anclaje de los primeros. 
  
Por lo tanto, el aprendizaje significativo se caracteriza por una interacción (no una 
simple asociación) entre aspectos específicos y relevantes de la estructura cognitiva y las 
nuevas informaciones, a través de la cual éstas adquieren significados y se integran en la 
estructura cognitiva de manera no arbitraria y no literal, contribuyendo a la diferenciación, 
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elaboración y estabilidad de los subsumidores existentes y, en consecuencia, de la 
propia estructura cognitiva. 
Por la anterior podemos afirmar que los proyectos estadísticos se constituyen en un 
material potencialmente significativo pues de acuerdo a su estructuración permiten 
acceder a un aprendizaje significativo. 
 
2.2.3 La Inferencia estadística 
Según la Real academia de la Lengua Española, inferir quiere decir    
“sacar una consecuencia o deducir algo de otra cosa” 
El principal objetivo de la estadística es poder decir algo  de un conjunto de datos 
basándose en las observaciones hechas con base solo en una parte de de dicho 
conjunto (Muestra). La capacidad para decir algo o interferir sobre poblaciones 
basándose en muestras, con respecto a algún modelo de tipo estadístico, nos permite 
explicar de mejor manera la realidad. Esta habilidad para  inferir  depende en gran 




Al conjunto de procedimientos estadísticos en los que interviene la aplicación de modelos  
de probabilidad y sobre los cuales se realiza alguna afirmación sobre una población, 
basándose en la información producida por las muestras se llama: inferencia 
estadística. 
Se trata entonces de un conjunto de procesos estadísticos que permiten además de decir 
algo acerca de una población facilitan la toma de decisiones, dentro de estos 
procedimientos encontramos los siguientes: 
• Estimación puntual. 
• Estimación por intervalo 
• Pruebas de hipótesis. 
• El diseño de experimentos. 
• Inferencia bayesiana 
• Métodos no parametritos. 
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La base del presente trabajo son los cursos de estadística inferencial de la Institución 
Universitaria Salazar y Herrera cuyo alcance va hasta las pruebas de hipótesis, por lo 
tanto a continuación se profundizara en estos procedimientos por ser el eje temático 
específico de la presente investigación  y en síntesis los  procesos a evaluar en los 




3. Diseño metodológico 
 
3.1 Enfoque de la investigación. 
El presente trabajo se enmarca en el enfoque mixto, que puede definirse como el de 
“más alto grado de integración o combinación entre los enfoques cualitativo y 
cuantitativo” (Hernandez, Fernández, & Baptista, 1995). Ya que  busca evaluar la 
propuesta de intervención en el aula a partir de los datos recolectados en un examen 
analizado cuantitativamente y  posteriormente analizar una entrevista semiestructurada 
grupal  (Focus Group); y de esta manera se pretende  lograr una visión más amplia del 
impacto al aplicar el enfoque por proyectos. 
 
3.2 Tipo de investigación.  
Es de tipo  evaluativo ya que es un proceso que consiste en dar un juicio sobre una 
intervención empleando métodos científicos, (Lerma, 2003). Basados en los resultados 
obtenidos por los grupos experimental y de control en el examen propuesto, se busca 
evaluar, si al aplicar el enfoque de la estadística por proyectos, se desarrollaron 
competencias estadísticas en los estudiantes. Se trata  entonces de un diseño 
explicativo secuencial, ubicado en el enfoque mixto (Hernandez, Fernández, & 
Baptista, 1995), que en su componente cuantitativo se puede definir como de pos 
prueba con  grupo control, y en su componente  cualitativo se tiene el  análisis de un 
Focus Group., finalmente ambos análisis se integran para  generar la evaluación de 
la propuesta aplicada. 
. 
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3.3 Participantes de la investigación. 
A continuación se relacionan en la tabla las características generales de los participantes 
del trabajo investigativo. 
Tabla 3-1: Tabla de Participantes de la investigación. 
Curso estadística Inferencial Grupo INF131 Grupo INF132 
En el proceso se definen como Grupo experimental Grupo control 
Horario 6 – 8 pm 8 – 10 pm 
Cantidad de estudiantes 32 31 
Edad promedio 27 26 
Escuela de ingeniería 30% 23% 
Escuela de administración  70% 77% 
Nota promedio obtenida en el 
curso estadística general 
3,65 3,79 
Labora actualmente Si=73%   No=23% Si=80%  No=20% 
 
 
Ambos grupos poseen características similares al pertenecer a la jornada de la noche, 
como se ve en la tabla anterior obtenida a partir de la encuesta de caracterización 
aplicada el primer día de clase (ver anexos). 
En general  se observa interés por los contenidos del curso, demuestran además 
especial expectativa por como los conceptos abordados les podrían ayudar a mejorar sus 
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3.4 Etapas del proceso de investigación. 
El presente trabajo se desarrollo en cinco fases: 
Tabla 3-2: Tabla sobre las etapas de la investigación   
Etapa Instrumento Descripción 
1 Diseño del 
proyecto 
Se ha desarrollado como parte vital del trabajo la 
construcción del proyecto, bajo el modelo para un 
proyecto estadístico de la profesora Carmen batanero, 
teniendo en cuenta además los proyectos elaborados en 
los cursos: métodos estadísticos dirigido por el profesor 
René Iral  y  diseño de experimentos orientado por el 
profesor Juan Carlos Salazar, en la Maestría en 
enseñanza de las ciencias exactas y naturales de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Medellín.  
La construcción del proyecto se llevó cabo en tres etapas 
bajo la orientación del profesor Oscar Saavedra director 
del presente trabajo.  
 
2 Diseño del examen 
(pos prueba) 
Para el trabajo investigativo por presentar un diseño con 
pos prueba únicamente y grupo control, se aplica un 
examen al final del proceso a los grupos participantes, 
este examen busca medir cuantitativamente con una 
valoración de 1.0 a 5.0 nivel el  comprensión de los 
conceptos propios de la inferencia estadística, en este 
caso pruebas de hipótesis, mediante la solución de 
situaciones problema, la única diferencia entre ambos 
grupos participantes ha de ser la aplicación de la 
propuesta de intervención en este caso el proyecto 
propuesto. 
La construcción del examen tuvo en cuenta la 
competencia a desarrollar en el curso de estadística 
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inferencial, a saber:  
Determinar el grado de validez y confiabilidad de los 
datos y estimaciones mediante pruebas de hipótesis 
y otros instrumentos o técnicas que permitan validar 
los diferentes parámetros desconocidos en 
poblaciones bajo estudio para la toma de decisiones 
gerenciales con base en datos muéstrales.  
Cada punto y cada literal tienen un valor del total de la 
prueba y a su vez esta constituye un veinte por ciento del 
la valoración total del curso. 
 
3 Diseño de la 
entrevista grupal 
Por la naturaleza mixta de este trabajo y además por su 
carácter evaluativo de una propuesta de intervención 
didáctica,  se ha optado por la aplicación de la estrategia 
de recolección de información  cualitativa Focus Group. 
Un Focus Group es un tipo de entrevista de grupo 
compuesto por  las personas implicadas en el desarrollo 
de una  intervención, en el caso particular del presente 
trabajo la entrevista se aplica solo al grupo en el que se 
desarrollo la propuesta de intervención. Tiene como objeto 
obtener información sobre sus  opiniones, actitudes y 
experiencias con respecto a la intervención. Se  trata pues 
de un método de encuesta grupal cualitativa. 
4 Análisis de la 
información 
Se opta  para el análisis cuantitativo por una descripción 
estadística basada en gráficos y resumen de estadísticas, 
además se aplica el teste de kruskall Wallis para 
identificar diferencias entre medias por medio de R-Project 
5 Formulación de 
conclusiones 
Teniendo en cuenta la información y su análisis tanto 
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3.5 Instrumentos aplicados. 
3.5.1 Proyecto (Tiempo de rotación de una perinola). 
 
Tabla 3-3: Tabla de etapas para el diseño del proyecto. 
Etapas de diseño para el proyecto Descripción  
Etapa 1. Elección del experimento  
 
Se plantea un problema práctico cotidiano 
familiar para el estudiante, en este caso se eligió 
el juego de la perinola, el popular juego del toma 
todo, por ser un juego de azar y por presentar un 
tiempo de rotación como variable continúa.  
Etapa 2. Análisis de las variables y los 
factores implicados. 
Se usa la estadística para resolverlos, no como 
un fin sino como una herramienta para analizar 
los fenómenos, se propone el uso en primer 
lugar de la estadística descriptiva y luego de la 
inferencial para el análisis de hipótesis. 
Etapa 3. Diseño de las preguntas. Formulación de preguntas esta es la fase más 
compleja pues requiere del suficiente cuidado 
para llevar a los estudiantes a la comprensión de 
los conceptos, en este caso la formulación de 
hipótesis como parte vital de la inferencia 
estadística. 
 
El proyecto busca desarrollar en los estudiantes la capacidad para contrastar hipótesis 
haciendo uso de los métodos de la estadística descriptiva e inferencial la aplicación del 
proyecto se llevo a cabo en dos entregas que llamaremos en adelante trabajo 1 y  trabajo 
2 cada uno con una valoración de 1.0 a 5.0 y con un peso del veinte por ciento (20%) 
cada uno del total de la valoración del curso.  
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PERINOLA O PIRINOLA 
Figura 3-1: Ilustración perinola 
 
Antecedentes 
El juego que conocemos como perinola o pirinola es una peonzao trompo con 
cuatro o más caras, que tiene su origen en la Alemania medieval. 
 
 
Descripción y objetivo 
en este juego de azar, el objetivo es tener la suerte de ganar el máximo de dinero, 
puntos, o lo que el grupo de jóvenes decida apostar, pues cada jugador debe 
aportar, al inicio de la partida, una cantidad –igual para todos–, con la que se 
constituirá un fondo común. Seguidamente se sortea el orden de los 
lanzamientos. Cada jugador hará girar la perinola, y la cara que quede en la 
posición superior indicará, según lo escrito en ella, lo que el jugador debe hacer. 
 
Modalidades y retos 
Se pueden apostar desde monedas hasta piedritas y granos de fríjol o maíz. En 
general, las perinolas llevan inscritas en sus caras frases como: 
Pon uno: el jugador deberá poner en el fondo común una pieza de lo que se 
haya acordado antes de iniciarse el juego. 
 
Pon dos: lo mismo que en el caso anterior, pero dos piezas o lo acordado. 
 
Toma uno: el jugador cobra del fondo común un elemento. 
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Toma dos: lo mismo que el anterior, pero doble. 
 
Todos ponen: todos los jugadores deberán depositar un elemento o lo acordado. 
 
Toma todo: el ganador toma todo lo que haya en el fondo común. Cuando esto 
sucede, el juego vuelve a empezar, repitiéndose las operaciones explicadas 
anteriormente. 
 
Número de participantes y otras condiciones 
Pueden participar tantos jugadores como se quiera, aunque el número ideal oscila 
entre tres y seis. 
 
Elementos para practicarlo 
Una perinola o pirinola, que se consigue en el comercio hecha en plástico. 
 





2.1 Realizar un análisis descriptivo de los resultados obtenidos al lanzar la 
perinola. 
2.2 Calcular intervalos de confianza para los tiempos obtenidos en el 
lanzamiento de la perinola. 
2.3 Analizar la probabilidad que tiene una perinola de permanecer en rotación 
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3. Materiales. 
• Una perinola (toma todo). 
• Cronómetro. 
 
4. Secuencias del experimento 
• Con sus compañeros de curso conforme un grupo de máximo tres personas. 
• Uno de los integrantes debe realizar 50 lanzamientos. Se debe asegurar que 
las condiciones de inicio no se incluyan en los cálculos de operación, para 
esto consideraremos los primeros 10 lanzamientos como el período de inicio 
o entrenamiento en la herramienta a utilizar. 
• El lanzamiento de la perinola debe realizarse en una superficie plana, 
preferiblemente lisa y que no tenga objetos que alteren la rotación de la 
perinola. 
• Se debe tomar el tiempo de rotación de la perinola en cada lanzamiento y 
registrar este dato en una hoja de Excel, registrar también el resultado 
descriptivo, como se describe a continuación: 
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5.1 Construya una tabla de frecuencias para datos no agrupados para la 
variable descriptiva de la perinola (pon1, pon2, toma1, toma2, toma todo, 
todos ponen), que contenga la frecuencia absoluta y la frecuencia relativa 
(porcentaje), luego realice un gráfico de barras o por sectores. 
5.2 Compare la probabilidad esperada y la estimada para la variable descriptiva. 
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5.3 Construya una tabla de frecuencias agrupadas y un histograma de 
frecuencias para la variable tiempo de rotación. ¿Qué observa? 
5.4 Para la variable tiempo de rotación, calcule las siguientes estadísticas 
descriptivas numéricas: promedio, mediana, varianza, desviación estándar, 
coeficiente de variabilidad, cuartiles, percentil 70, percentil 15, tiempo 
máximo, tiempo mínimo. 
5.5 Realice el box plot para la variable tiempo de rotación (ingrese a la página 
http://cnx.org/content/m11192/latest/). 
 
Asumiendo que los tiempos de rotación de la perinola se distribuyen 
aproximadamente normal conteste: 
 
5.6 ¿Cuál es la probabilidad que el tiempo de rotación obtenido en la perinola 
supere el tiempo promedio de rotación en una desviación estándar? >
++<−. 
5.7 ¿Cuál es la probabilidad que el tiempo de rotación obtenido en la perinola se 
encuentre entre el tiempo promedio de rotación y dos desviaciones 
estándar? ̅ − 2 <  < ̅ + 2. 
5.8 ¿Cuál es la probabilidad que el tiempo de rotación obtenido en la perinola se 
encuentre entre el tiempo promedio de rotación y tres desviaciones 
estándar? ̅ − 3 <  < ̅ + 3. 
5.9 Teniendo en cuenta la regla empírica para una distribución normal(Gómez 
Lara)y los resultados obtenidos en los puntos 5.6, 5.7 y 5.8, conteste la 
siguiente pregunta, ¿el tiempo de rotación se comporta como una 
distribución normal? 
 
5.10 ¿Cuál es la probabilidad de que el tiempo de rotación sea superior a 7 
segundos? 
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5.11 Si el experimento se realiza con 200 perinolas, ¿cuál es la cantidad 
perinolas que se espera superen el tiempo promedio en 1,5 desviaciones 
estándar? 
 
5.12 Encuentre un intervalo de confianza del 95% para el tiempo de rotación de la 
perinola. 
 





• El trabajo se debe entregar con dos fotos en donde se evidencie el trabajo de 
campo. 
• Todas las unidades de medida deben ser homogéneas. 
• El trabajo debe cumplir con las normas APA. 
• En los anexos debe ir una tabla con los datos del experimento. 
 
Bibliografía 
• Alcaldía Mayor de Bogotá. (2003). Instituto Distrital de Patrimonio Cultural. 
Recuperado el 12 de Agosto de 2013, de 
http://www.patrimoniocultural.gov.co/patrimonio-inmaterial/expresiones-y-
relatos/151.html 
• Gómez Lara, E. (s.f.). 
http://www.webalojamiento.com.mx/egomezlara/archivos/estadistica/regla_emp
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6.3 Utilizando los datos encontrados en el trabajo anterior (40 tiempos de 
rotación), pruebe la hipótesis de que el tiempo promedio de rotación de la 
perinola es superior a 9 segundos, con un nivel de significancia de 0.01. 
 
6.4 Con los datos suministrados por cada grupo de trabajo, pruebe si existen o 
no diferencias significativas entre ambas muestras, con un nivel de 
significancia de 0.02. Asuma varianzas iguales. 
 
6.5 Realice el punto 1.4 por medio de Excel utilizando la fórmula de análisis de 
datos “Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales” y verifique 
que los resultados encontrados son similares. 
Para este caso observe el siguiente link que es para muestras pareadas: 
http://www.youtube.com/watch?v=MWlluLSrYXs, la única diferencia es 
utilizar “Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales”. 
 
6.6 Asumiendo varianzas iguales y tomando α = 0.05, ¿puede concluir que los 
datos de la segunda muestra tienen un tiempo de rotación promedio mayor 
que los datos de la muestra 1? 
a) Utilice el valor crítico para su conclusión. 
b) Utilice el valor-p para su conclusión. 
 
 
6.7 Analice las muestras de los grupos 1, 2, 3 y 4 como una sola muestra 
(medias de los tiempos de rotación de cada grupo de estudiantes), pruebe si 
ésta tiene  un comportamiento aproximadamente normal con un nivel de 
significancia  = 0.01. 
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6.8 Pruebe que los tiempos de rotación de la perinola obtenidos en el trabajo No 
1 tienen un comportamiento aproximadamente normal con un nivel de 
significancia  = 0.05. 
 
Anexo 
A continuación se presentan  12 de los tiempos encontrados para cada grupo de 
trabajo en cada uno de los trabajos realizados en la primera entrega: 
Tabla 3-4: Tabla resumen de los tiempos de rotación de la perinola. 
No 
Grupo1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 
MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA 
1 13.24 8.79 10.3 6.82 15.98 9.65 
2 7.8 6.12 7.2 17.58 8.96 4.63 
3 6.56 5.50 4.33 6.84 16.22 10.59 
4 7.9 7.43 5.7 14.53 5.56 16.78 
5 4.98 8.79 12.5 13.24 9.78 2.79 
6 9.3 5.56 2.5 7.8 13.18 8.79 
7 8.27 9.78 8.67 6.56 7.91 6.12 
8 5.3 13.18 4.23 7.9 3.04 5.50 
9 4.23 7.91 15.7 4.98 10.61 7.43 
10 15.7 8.67 7.4 9.3 11.8 8.67 
11 7.4 4.23 4.5 8.27 4.99 4.30 
12 4.5  10.5 8.6  5.3 6.01 6.67 
 
Para los punto 6.1, 6.2, 6.4, 6.5 y 6.6., trabaje con los datos que se especifican a 
continuación. 
1. Los grupos 1 y 2 trabajan con los datos  encontrados en éstos grupos. 
2. El grupo 2 trabaja con los datos  del 5 y 3. 
3. Los grupos 3 y 4 trabajan con los datos  encontrados en éstos grupos. 
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3. (40%) En una comparación de la eficacia del material aprendido en clases 
tradicionales, 12 estudiantes tomaron un curso de administración de empresas 
en línea, mientras que 14 lo tomaron en el salón de clases. Las calificaciones del 
examen fueron las siguientes: 
 
En línea 66 75 85 64 88 77 74 91 72 69 77 83     
En el salón de 
clases 80 83 64 81 75 80 86 81 68 64 59 85 74 77 
 
Suponiendo varianzas iguales y un nivel de confiabilidad, α = 0.01, ¿Puede concluir que 
la media de la calificación difiere entre los dos tipos de curso? 
a. Especifique la hipótesis nula y la alternativa, necesarias para verificar la 
afirmación dada. (5%) 
b. Encuentre el estadístico de prueba y el punto crítico con nivel de significancia, 
α = 0.01 (15%) 
c. Concluya sobre la Hipótesis (20%) 
 
3.5.3 Entrevista semiestructurada grupal.  Focus Gruop. 
 
El Focus Group resulta interesante para la evaluación de proyectos. Utilizándolo al 
término de un  programa o intervención para evaluar su impacto, permite comprender, 
analizar y  diseccionar el fundamento de las opiniones expresadas por los  participantes 
(Hernandez, Fernández, & Baptista, 1995). 
 
En palabras de Sampieri: 
“El Focus Group es la única herramienta a disposición del evaluador  que sirve a la vez 
para analizar y para confrontar la información. Es una herramienta muy valiosa que 
ayuda a comprender la actitud de los participantes, su comprensión y su percepción de  
una intervención, lo que no sería posible partiendo de una base  individual. La situación 
de grupo permite obtener diversos puntos  de vista y percepciones estimulados por la 
interacción. Se ofrece a cada participante la posibilidad de justificar siempre lo que 
afirma.” 
A continuación se presenta la propuesta de entrevista grupal, los estudiantes fueron 
citados para la entrevista y su asistencia fue voluntaria acudieron 25 de los estudiantes 
citados. 
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Preguntas orientadoras de la entrevista. 
 
1. Reconocen ustedes alguna diferencia con respecto a la metodología 
aplicada por el docente para favorecer la enseñanza y el aprendizaje de 
los conceptos del curos?   
 
2. Si detectaron alguna diferencia? Podría usted decirnos en que consistió? 
 
3. Consideran ustedes que se accede con mayor claridad al conocimiento y 
los conceptos propios de este por medio de solución a problemas 
puntuales? 
 
4. Teniendo en cuenta la guía y la metodología por medio de la cual se 
orientó el curso evalúen los siguientes elementos, claridad, eficiencia, 
pertinencia? 
 
5. Con respecto a la guía podría evaluar su claridad, orden y disposición? 
 
6. Como evaluaría el papel que usted juega como estudiante frente a la 
metodología y orientación del curso? 
 
7. Como evaluaría el rol del docente con respecto a la metodología del 
curso? 
 
8. Cuáles son los aprendizajes relevantes gracias a la metodología 
empleada? 
 
9. Cuales elementos considera podrían mejorarse con respecto a la guía y la 
orientación dada por el docente? 
 
10. Que dificultades encontraron a la hora de desarrollar la guía? 
 
11. Cuales herramientas distintas, si las uso, le ayudaron a la resolución del 
problema planteado en el curso? 
 
12. Con respecto al trabajo colaborativo, considera que es la metodología que 
hace más exitoso el ejercicio? O preferiría que fuera presentado en forma 
individual? 
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13.  ¿Cuales aprendizajes significativos obtuvo del desarrollo y resolución de 




4. Análisis de los resultados 
4.1 Análisis cuantitativo del Examen. 
 
Tabla 4-1: Tabla de resultados correctos: relaciona la cantidad de estudiantes que 
desarrollaron correctamente cada literal  para el grupo control 
Literal  a 
Planteamiento de 
hipótesis  
Literal  b  
calculo de 
estadístico de 
prueba y punto 
critico 
Literal  c 
Conclusión y 
decisión 
Punto 1 8 14 5 
Punto 2 6 10 6 
punto 3 7 8 7 
   
De la información proporcionada por esta tabla podemos decir que a los estudiantes del 
grupo control se les dificulta el planteamiento de las hipótesis en un problema, tal y como 
era de esperarse teniendo en cuenta los planteamientos que da origen al presente 
trabajo de  maestría, podemos observar también como entre 6 y 8  de los 32 estudiantes 
que conforman el grupo es decir entre 18% y el 25% pudieron plantear de forma 
adecuada las hipótesis en el examen propuesto; además se evidencia que al no plantear 
de forma adecuada las hipótesis las conclusiones pedidas tampoco son adecuadas, 
dados los pocos estudiantes que dan cuenta de  ellas. Estos resultados evidencian 
algunas de las dificultades en el planteamiento y resolución de problemas que presentan 
los estudiantes al enfrentarse a situaciones en las que se requiere tomar decisiones 
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Tabla 4-2: Tabla de resultados correctos: relaciona la cantidad de estudiantes que 
desarrollaron correctamente cada literal  para el grupo experimental 
 
Literal  a 
Planteamiento de 
hipótesis  
Literal  b  
calculo de 
estadístico de 
prueba y punto 
critico 
Literal  c 
Conclusión y 
decisión 
Punto 1 12 8 12 
Punto 2 12 9 10 
punto 3 14 10 7 
 
 
Para el grupo experimental podemos observar en la Tabla 4-2  que el planteamiento de 
las hipótesis presentó una leve mejoría con respecto al grupo  control, sin embargo no se 
tiene evidencia suficiente para afirmar que la implementación de los proyectos  
estadísticos llevan a este resultado, vemos también que las conclusiones son coherentes 
con los resultados analizados en el planteamiento de hipótesis. 
Es pertinente preguntarse frente a estos resultados  ¿existen diferencias significativas 
entre las notas promedio obtenidas por ambos grupos? 
Con el fin de dar respuesta, se genera un análisis estadístico comparativo partiendo de 













Tabla 4-3: Tabla de  las notas obtenidas por los estudiantes en el examen, tanto en el 
grupo experimental como control. 
Estudiantes Experimental  Control 
1 5 3,5 
2 3,8 2 
3 3 3,5 
4 4 2,9 
5 4,5 2,5 
6 2,5 4 
7 5 3,5 
8 5 4 
9 4 2,9 
10 3 2 
11 5 2,5 
12 3 3 
13 4 4 
14 4 1 
15 4 5 
16 4 4 
17 4 3,8 
18 4 5 
19 3,5 3,5 
20 4 3,5 
21 3 4 
22 2,5 5 
23 4 5 
24 4 3,5 
25 5 2 
26 3,5 3,5 
27 3,5 5 
28 2 2 
29 2,8 2,5 
30 2,5 4 
31 2,8 2,5 
32 4  - 
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Análisis comparativo desde un análisis descriptivo de las notas obtenidas por cada 
estudiante en cada grupo: experimental y control, usando la herramienta para tratamiento 
de datos de GeoGebra. 
 
Grupo control 




De estos resultados podemos inferir que el 50% de los estudiantes evaluados 
pertenecientes al grupo control obtuvieron una valoración de 3 o menos lo que indicaría  
un rendimiento bajo en la solución de problemas de contraste de hipótesis, además se 
tiene que la nota promedio para este grupo fue de 3, 26  resultado que respalda lo 











De este resumen se tiene que el 75% de los estudiantes del grupo experimental 
obtuvieron una nota de 4 o menos en el examen, una cuarta parte de ellos reprobaron el 
examen. En promedio para el grupo la nota fue de 3.72, lo que podría indicar una mejoría 
con respecto a los resultados presentados en el grupo control, este resultado respalda 
los hallado en el análisis de la tabla Tabla 4-1 donde se evidencia una mejor 
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Diagrama   Box-plot. 




Al  analizar esta comparación entre ambos grupos se evidencia una leve mejoría en el 
rendimiento de los estudiantes que participaron del proyecto estadístico propuesto, para 
determinar si existen o no diferencias significativas entre ambos grupos se recurre al test 





Test Kruslkall Wallis por medio del software R-project. 
Planteamiento de hipotesis 
 =    ! "# $#% !#  #"$#" ##"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R version 3.0.2 (2013-09-25) -- "Frisbee Sailing" 
Copyright (C) 2013 The R Foundation for Statistical Computing 






        Kruskal-Wallis rank sum test 
data:  list(control, experimental) 
Kruskal-Wallis chi-squared = 5.0135, df = 1, p-value = 0.02515 
Como el valor-p<0.05 se rechaza Ho y se concluye que hay evidencia para suponer que 
hay diferencias en los grupos participantes en la investigación. 
 
Al evaluar el impacto de la aplicación del enfoque de la estadística por proyectos desde 
un tratamiento cuantitativo se puede afirmar que: Se dispone  evidencia estadística para 
suponer que existe una mejoría en la comprensión de los conceptos por parte de los 
estudiantes que desarrollaron el proyecto “tiempo de rotación de una perinola”, frente a 
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4.2 Análisis de la implementación de la propuesta por 
medio de un  Focus Gruop. 
En la recolección de información cualitativa, la acción esencial consiste en que recibimos 
datos no estructurados, es pertinente entonces darles estructura, para esto se utiliza la 
categorización que emerge de la comparación constante de segmentos o unidades de 
análisis  (Hernandez, Fernández, & Baptista, 1995). 
Es pertinente recordar que la entrevista fue aplicada únicamente al grupo experimental, 
con la finalidad de evaluar la experiencia desde sus protagonistas principales: los 
estudiantes. 
Al analizar la información recopilada en el Focus Group se pueden describir las 
siguientes categorías: 
 
• CATEGORIA 1: Aporte del proyecto elaborado a la comprensión de los conceptos 
propios de la estadística inferencial. 
• CATEGORIA 2: Aplicabilidad de los procesos aprendidos en la ejecución del 
proyecto en el mundo laboral. 
• CATEGORIA 3: Dificultades presentadas. 
• CATEGORIA 4: Aporte de la propuesta en la obtención de mejores hábitos de 
estudio. 
 
Tabla 4-3: Tabla de análisis del Focus Group. 
 
CATEGORIA ANALISIS 
1 • Se evidencia una enseñanza mas practica que favorece que uno 
como estudiante entienda y comprenda de mejor manera los 
contenidos que en ocasiones suelen ser muy abstractos, y 
difícilmente relacionables con la vida cotidiana o laboral 
• La recolección de datos me permite entender de mejor forma lo 
que es una muestra, entender que es una muestra es muy 
diferente a saber la definición de muestra. 
• Lo experimental me permitió entender de otra manera las ideas y 
temas de la estadística, anteriormente vi un curso de estadística 
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en otra universidad y solo hasta hoy comprendo mejor muchas 
cosas que creí que  sabia referente  a la estadística, como por 
ejemplo un promedio y una desviación estándar se entienden 
mejor desde una experiencia como la del juego del toma todo. 
• En el trabajo por proyectos lo que veo es que no hay respuestas 
sino hallazgos y esto ayuda a que comprendamos mejor las ideas 
y los temas de clase. 
• Es importante anotar entonces que en el trabajo por proyectos 
ayuda a que ustedes como estudiantes accedan al conocimiento 
de forma significativa en términos de Ausubel y  Moreira. 
• En el tema de las asesorías ofrecidas por el centro de ciencias 
básicas se noto que los estudiantes que asistieron se 
preocupaban mas por analizar y preguntar por los conceptos que 
por algo operativo, es decir buscan orientación a problemas 
propios de la investigación estadística y eso ya es un avance. 
• En los exámenes a veces los profesores ponen algunas 
situaciones que uno no entiende y es porque uno no había 
participado en la ejecución de una actividad práctica como esta. 
• Este tipo de prácticas nos dota de una forma diferente de ver la 
realidad y comprender los temas de la materia 
 
2 • El haber llevado a cabo el proyecto me ha permitido relacionar de 
mejor manera lo visto en las clases con situaciones que me 
encuentro a diario en mi trabajo pues debo manejar gran cantidad 
de datos y analizarlos. 
• La ejecución del proyecto me permitió aprender a comparar dos 
procesos, en mi trabajo me veo obligada, comparar desempeños 
de personas y el hecho de conocer los elementos que me 
permiten hacer una comparación más objetiva me permiten 
realizar bien mi trabajo. 
• Me ayuda a mejorar la presentación de algunos informes del 
comportamiento de la ventas de los productos en la zona que 
trabajo, ya que soy asesor comercial y las herramientas que vi en 
esta materia me ayuda a ver más ampliamente  como esta mi 
trabajo.  
3 • Se me ocurre como sugerencia mejorar la redacción de algunas 
de las instrucciones del experimento pues  era difícil entender en 
algunas partes que era lo que se pedía, debe ser mas explicito 
no importa que se redunde pienso que es mejor que sobre y no 
que falte. 
4 • Me obliga a dedicar tiempo al curso de forma independiente pues 
de verdad me vi motivado frente a los posibles resultados. 
• Este trabajo me reto a buscar la respuesta por mismo, me llevo a 
aventurarme a hacerlo a conciencia, perdí la necesidad de 
certeza, el saber que no existe una respuesta correcta o 
incorrecta sino que es mi propio hallazgo me ayudo a 
comprometerme mas y mas con el desarrollo de proyecto de la 
perinola. 
• Cuando se resuelven problemas de los llamados de lápiz y papel 
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se evidencia la necesidad de los estudiantes  por una respuesta 
correcta por lo que ellos constantemente piden saber si está bien 
o no los que hacen, en el desarrollo de los proyectos la respuesta 
correcta o incorrecta pasa a segundo plano lo que lleva a los 
muchachos a leer buscar indagar toman un papel más activo en 
su formación. 
• Este trabajo por cómo está diseñado me obligo a 
comprometerme más con mi grupo de trabajo, pues en otro tipo 
de actividades grupales simplemente nos repartíamos algunas 
tareas, ahora con este trabajo nos vimos obligados a reunirnos y 
trabajar con un verdadero equipo. 
• Evita el fraude ya que sabemos que no es posible de ninguna 
manera que los trabajos den resultados muy iguales, te ves en la 
necesidad de encontrar los propios  resultados y esto motiva 
también por la curiosidad de tratar de saber con ¿que salió el 
profesor en esta actividad? 
• Esta actividad mejor dicho proyecto me llevo a sacar el tiempo 
para asistir a las asesorías brindadas por la universidad. 
• Con respecto a las asesorías es importante decir acá que por 
ejemplo yo antes iba  a las asesorías para que me ayudaran a 
resolver lo trabajos y por explicación de algo, pero en esta 
experiencia me acerque a la asesoría precisamente a eso a una 
asesoría mas una orientación que una ayuda en sí. 
• La elaboración me permitió prepararme de mucho mejor para el 
examen final o parcial mejor dicho cuando estaba haciendo el 
examen note que sabía lo que me estaban preguntando y entendí  
mucho mejor la situación que me estaban planteando. 
 
Al evaluar el impacto de la implementación de la estadística por proyectos en este curso 
de estadística inferencial de la IUSH se evidencia un muy buen grado de aceptación de la 
metodología en el grupo, además que se nota una adecuada aprehensión de los 
conceptos visitos y analizados en el curso, es grato encontrar como alguno de los 
participantes manifiestan haber encontrado la forma de aplicar los aprendido en sus 






5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
 Al finalizar el desarrollo de esta  investigación, evaluando cualitativamente y 
cuantitativamente el proceso podemos decir  a manera de conclusión que la 
implementación del  enfoque de la estadística con proyectos en la institución universitaria 
Salazar y Herrera ha sido satisfactorio, en la medida que nos ha llevado a la reflexión en 
torno a  cómo venimos enseñando, reflexión que nos deja sin duda algunos aprendizajes 
valiosos en esta tarea de formar una cultura estadista, entre estos aprendizajes tenemos:   
• La enseñanza debe partir de lo que nuestros estudiantes ya saben es 
decir  de sus saberes previos y por supuesto  plantear actividades para 
recolectar datos de interés al interior del grupo y realizar un  análisis de 
estos. 
• Al analizar los resultados del examen pos prueba, se puede concluir 
además que la intervención  en el aula fue bastante satisfactoria, pues ha 
permitió el desarrollo de las habilidades y competencias requeridas para 
aprobar el curso. 
•  Al analizar los hallazgos de la entrevista grupal Focus Group, fue bastante 
grato encontrar como los estudiantes buscan como aplicar los conceptos 
estudiados en su vida laboral  y de esta manera aportan al desarrollo de  
sus empresas y por ende ¿Por qué no?, del país. 
• El trabajo investigativo desarrollado permitió también exigir tanto al 
docente investigador como a los estudiantes salir de lo tradicional y 
romper con los esquemas en el procesos de enseñanza aprendizaje 
propiciando así un verdadero aprendizaje significativo. 
• El desarrollo de algunas competencias investigativas no se puede dejar de  
lado el hecho de recolectar datos y contrastar hipótesis es ya un ejercicio 
investigativo interesante para los estudiantes futuros profesionales. 
• Cuando se implemente proyectos de este tipo, se deben buscar  
actividades que favorezcan el trabajo colaborativo es decir en términos de 
Ausubel verdaderos equipos de trabajo, porque de este modo, los 
estudiantes pueden adquirir más fácilmente los conocimientos, generando 
así un verdadero aprendizaje significativo.  
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• Al debe proponer proyectos bien estructurados y planeados, dejando claro 
los tiempos, responsabilidades y metodología de trabajo fortalecen  la 
creatividad, la capacidad de investigación y  además respeta los diferentes 
ritmos de aprendizaje. 
 
La implementación del enfoque por proyectos  para la enseñanza de la estadifica 
inferencial es evaluada como una excelente herramienta metodológica  para el  
desarrollo del pensamiento estadístico y concretamente para  la comprensión de 
procesos importantes en la inferencia estadística como, el contraste de hipótesis,  tal y 
como se evidencia en el presente trabajo. 
En este trabajo quedan planteadas algunas tensiones para futuras investigaciones, como 
lo es la implementación de la estadística con proyectos en los cursos de estadística  
general curso que es la base para la estadística inferencial, sería interesante iniciar un 
proyecto en el curso v de estadística general y continuarlo en el curso siguiente, 





• Que la construcción del proyecto se haga por iniciativa de los estudiantes 
es decir que ellos mismos propongan el experimento partiendo de sus 
propios intereses.   
• implementar dos  proyectos en cada curso uno  que enfatice en la 
estadística descriptiva y otro en los diferentes métodos de análisis  como 
intervalos de confianza pruebas de hipótesis y métodos no para métricos. 
• La valoración final del curso no debe fundamentarse solo en las pruebas 
escritas sino que deben diseñarse estrategias que permitan al estudiante 
dar cuenta de lo aprendido también desde la oralidad, puede ser 
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Toma 2 11 
Toma todo 9 
Pon 1 7 
Toma 1 5 
Pon 2 5 
Total 50 
 






























0,26 0,167 0,093 
0,22 0,167 0,053 
0,18 0,167 0,013 
0,14 0,167 -0,027 
0,1 0,167 -0,067 
0,1 0,167 -0,067 
1 1   
en la institución 
lazar y Herrera. 
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5.2      Conclusión de la probabilidad esperada y estimada 
En los 50 lanzamientos, se logra observar que la probabilidad estimada se aproxima a la 
probabilidad esperada del resultado de cada cara de la perinola, sin embargo para que estas 
seas más similares, se debe aumentar la cantidad de lanzamientos, según la teoría de los 
grandes números. 
 




























1 16,18 17,73 3 6% 6% 
2 17,73 19,28 4 8% 14% 
3 19,28 20,83 6 12% 26% 
4 20,83 22,39 12 24% 50% 
5 22,39 23,94 9 18% 68% 
6 23,94 25,49 10 20% 88% 
7 25,49 27,15 6 12% 100% 
Total     50 100%   
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La variable de tiempos de rotación, tiene un comportamiento muy similar a una 
distribución normal, en la cual la gráfica de frecuencia, tiende a visualizarse como una 

































Estadísticas Descriptiva Numéricas 
 Descripción Valor Observaciones 
Tamaño de la muestra 50,00 n 
Amplitud 1,55 A 
Máximo 27,15 Max 
Mínimo 16,18 Min 
Clases 7,07   
Promedio 22,50 μ 
Mediana 22,45   
Desviación estándar 2,66 σ 






Cuartil 0 16,18 Mínimo 
Cuartil 1 20,97 25% 
Cuartil 2 22,45 50% 
Cuartil 3 24,41 75% 
Cuartil 4 27,15 Máximo 
Percentil 15 19,36 15% 
Percentil 70 24,16 70% 
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5.6      ¿Cuál es la probabilidad que el tiempo de rotación obtenido en la perinola supere el 
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= −1      ⇒      4 = 0,15866 
 =  4 + & = 0,15866 + 0,15866 = 0.31732 ≈ 32% 
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5.7      ¿Cuál es la probabilidad que el tiempo de rotación obtenido en la perinola se 
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= 2      ⇒      4 = 0,97725 
 =  4 − & = 0.97725 − 0,02275 = 0,9545 ≈ 95% 
8  % $$ $# 9# #%  # $# ! ó" $# %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 =  0.9545
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5.8     ¿Cuál es la probabilidad que el tiempo de rotación obtenido en la perinola se 
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= 3      ⇒      4 = 0,99865 
 =  4 − & = 0.99865 − 0,00135 = 0,9973 ≈ 99,7% 
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5.9       ¿El tiempo de rotación se comporta como una distribución normal?  
 
Basados en los resultados obtenidos en los puntos 5.6, 5.7, y 5.8, se puede confirmar que 
los tiempos de rotación, siguen una distribución normal. 
 





























= −5.8270      ⇒       = 1 − 0 = 1 ≈ 100% 
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 =  1
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5.11      Si el experimento se realiza con 200 perinolas, ¿cuál es la cantidad perinolas que 
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= 1.5      ⇒      & = 1 − 0,93319 = 0,06681 
 =  4 + & = 0,06681 + 0,06681 = 0.  13362 
" ∗  = 200 ∗ 0.13362 = 26.724 ≈ 27 
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( D = 22,50 
" = 50 
1 = 2,66 
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= 0,95 
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B. Anexo: Evidencia fotográfica 
 
Fotografías suministradas por algunos estudiantes del grupo experimental 
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